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(g) System zur mehrkanaligen Versorgung von vierkanaligen Raumklang-Kopfhorern 

(57) Die Erfindung betrifft ein System zur mehrkanaligen 
Ve?sorgung von vierkanaligen Raumklang-Kopfhorern und 
einer elektronischen Signaiverarbejtungseinheit. weiche aus 
einem zwei oder vierkanaligen Eingangstonsignal grundsatz- - 
fich ein vierkanaiiges Ausgangstonsignal, mit fur insbeson- 
dere vierkansiigaBiliopfhorer-Rundumklang-Schaffung und/ 
oder Lautsprecher-Rundumklang-Setrieb wesentiiche zwei 
Direkt'/FRONT- sowie zwei SURROUND-Tonsignalkanaie, 
regeneriert. Damit ist unabhangig vom anliegenden Tonsi- 
gnal, d. h. mono, stereo, mehrkanaliger OOLSY-Surround- 
oder HDTV-Ton usw., ein zur gangigen Raumklang-Realisie- 
rung, mittels Raumkiang-Prozessoren fur eine mehrkanalige 
Lautsprecher-Wiedergabe, aufwartskompatibles, vierkaqali- 
ges Tonsignal-Versorgungssystem. fur vierkanalige Raum- 
kJang-Kopfhorer geschaffen. 

Zudem ist eine digitate <im analogen, vierkanalige), kabellose 
' Infrarot-Tonsignai-Obertragung mit drei-funfpoiig aufwarts- 
1 kompatibler Steckerverbindung vorgesehen. ^ 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein System zur mehrkanaligeh 
Versorgung von vierkanaiigen Raumkiang-Kopfhorern, 
und einer elektronischen Signalverarbeitungseinheit, 
welche aus einem zwei- oder vierkanaiigen Eingangs- 
tonsignai grundsatziich ein vierkanaliges Ausgangston- 
signai, mit fur insbesondere vierkanaiigen Kopfhorer- 
und/oder Lautsprecher-Rundurnkiang-Betrieb wesent- 
liche zwei Direkt-/FRONT- sowie zwei SURROUND- 
Tonsignalkanale, regeneriert. 

Es ist bekannt, daB die Entwickiung von Stereokopf- 
horem unter wesentlicher Vorgabe einer Klangbildneu- 
tralitat seit zirka 15 Jahren annahernd ausgereizt ist 
Diese offerieren unter Verwendung herkommiicher 
Tonkonserven eine unnatiiriiche Empfindung des Auf- 
enthaitsortes von fiktiven Schallquellen, genannt lm- 
Kopf-Lokaiisauon. 

In jungster Zeit sind Anstrengungen unternommen 
worden, die fiir herkommiiche (Studio-) Kopfhorer cha- 
rakteristische, der natiiriichen Horerfahrung widerspre- 
chenden Im-Kopf-Lokalisation zugunsten einer an die 
naturliche Horerfahrung angepaBte Vorne-Lokaiisation 
zu uberwinden. Erreicht wurde dies z. B. mitteis auf ko- 
stenin tensive, digitaie Fiitertechnik beruhende, mit 
enormen Aufwand fiir Tonstudiozwecke realisierte 
Richtungsmischpulte. Hierbei treten ferner nachteilhaft 
unnaturiiche Klangbildverzerrungen auf. . 

Ein weiterer, bereits friiher beschrittener Losungs- 
weg sieht eine sogenannte Freifeld- oder Diffusfeldent- 
zerrung der kompletten, kopfbezogenen Aufnahme- 
Wiedergabe-Obertragungsstrecke vor, weiche in erster 
Linie zu einer kiangfarben-neutraien Kopfhorer-Ton- 
wiedergabe beitrug. Die dazu reievante, individueile 
Nachentzerrung ist, genauso wie das erste Beispiel der 
realisierten Richtungsmischpulte sehr kosten-aufwands- 
intensiv. Die Erzieiung einer Vorneortung von Horer- 
eignissen ist ohne eine binauraie Individuai-Entzerrung 
umstritten bzw. stark personengebunden. 

Eine erfolgreiche sowie kostengiinstige Losung zur 
Realisierung einer Vorneortung von Horereignissen 
mitteis Stereokopfhorer ist schlieBlich in der auf den 
Anmelder zuriickgehende WO-9 1/0161 6 beschrieben. 
Dieser Kopfhorer beinhaitet im wesentlichen den ein- 
gapgf genannten Aufwand Demnach wird eine Vorne- 
empfindung von Klanggeschehen durch eine technisch 
uberraschend einfache MaBnahme erreicht, namiich da- 
durch, daB die Schallwandier des Stereokopfhorers, aus- 
gehend von der '.^rkoinmlichen Anordnung von Schall- 
wandlern. dem Gehorgang gegeniiberliegend, nach vor- 
ne und uberwiegend nach unten verschoben angeordnet 
sind. Durch iteratives Verandem der Schallwandleran- 
ordnung im an den Ohren anliegenden Kopfhorerge- 
hause kann die Qualitat bzw. das AusmaB der Vorneor- 
tung von stereophonen Klanggebiiden optimiert sovge 
gegebenenfails sogar an das individueile, binauraie Hbr- 
vermogen des jeweiligen Benutzers angepaBt werden 
(DE-PS 41 10 902). 

Eine zur ublichen Bauform von Kopfhorern (mit 
Oben-Im-Kopf-Lokalisation) vergleichbare Entzer- 
rungsrichtiinie fiir Kopfhorer mit Vorneortung von Ho- 
rereignissen sowie z. B. unten-vorne plazierter Schall- 
wandier beschreibt DE-PS 43 10 075. Dies ist bei Vier- 
kanal-Kopfhorerrr u. a. zur mehrkanaiigen Wiedergabe 
von HDTV- oder DOLBY-Surround-Tonsignalen (un- 
ter Zugrundeiegung von WO-91/01616) wesentiich, da 
hierbei. neben der Abbiidung von in einer vorne gelege- 
nen Horereignisviertelkugel (in Horizontal- und Media- 
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nebene, ab Frpntaiebene vorne), die KJangbildquaiitat 
(ortsunabhangig) konstant sein soil. 

Besonders herauszuheben ist, daB zum Zeitpunkt der 
schriftlichen Erfindungsniederiegung keine funktionsfa- 
hige Versorgungseinheit fiir vierkanalige Kopfhorer be- 
stand. Dazu gehdrten u. a. alle DOLBY-Surrounds-Pro- 
zessoren(-Dekoder), geschweige denn die fur die Zu- 
kunft, dh. ab 1994 geplanten HDTV-Bild-Tongerate, 
welche keine AnschiuBmoglichkeit fur vierkanalige 
Raumklang- Kopfhorer boten! 

Oberraschenderweise hat sich bei der Verwendung 
eines o.g. Vierkanai- Kopfhorer s herausgestellt, daB be- 
reits ein handelstibliches, digitaies Hailgerat mit nachge- 
schaltetem Stereokopfhorer- Verstarker eine der DOL- 
BY-Surround- und insbesondere via HDTV-Mehrkanai- 
ton-Lautsprecher- Wiedergabe vergleichbare Raum- 
klang- Empfindung schafft. Dabei sind beliebige stereo- 
phone Tonkonserven verwendbar, welche gemaB einer 
tontechnischen Nachhaiizumischung, jedoch kanalge- 
trennt zur Originalstereoton- Wiedergabe des Kopfho- 
rers, iiber das Kopfhorer-Surround-Lautsprecherpaar 
einzuspeisen bzw. abzustrahlen sind. Vielmehr ist hier- 
aus zu verstehen sowie aus der Verwendung von DOL- 
BY-SURROUND-kodierten To nsignalen bekannt, daB 
die eigentiich dort vorliegenden drei Tonkanaie, insbe- 
sondere fur die Schaffung einer original getreuen Fron- 
talkiang-Ruckraurnhorereignisbeziehung, also fiir ein 
dreidimensionales, reaiitatsnahes Horempflnden, unge- 
nugend sind. Eine tonkanal-bezugiiche Dekorreiierung 
und variable Mehrfachverzogerung der REAR- bzw. 
Surround-Tonkanale ist deshalb zwingend. Zudem sind 
mitteis einer digitalen Tonsignalverarbeitung sowie 
diesbeziigiich zu verbindenden Infrarot-Ubertragung 
die lastigen Kabelstrange eingestellt. 

Durch die vorliegende Erfindung, wie sie durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 verkorpert ist, wird also die 
Aufgabe geldst, unabhiingig vom anliegenden Tonsi- 
gnal. d. h. mono, stereo, mehrkanaliger DOLBY-Sur- 
round- oder HDTV-Ton usw. T eiri zur gangigen Raum- 
kiang-Reaiisierung mitteis Raumklang- Prozessoren fur 
eine mehrkanaiige Lautsprecher- Wiedergabe, aufwarts- 
kompatibles, vierkanaliges Tonsignal-Versorgungssy- 
stem fur vierkanalige Raumklang- Kopfhorer zu schaf- 
fen. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
durch die Unteranspruche ge- ennzeichnet. 

Nachfoigend soil die Erfindung anhand der Zeich- 
nung naher erlautert werden; es zeigt: 

Fif ? i Blockschaltbild mit den Elementen eines mehr- 
kanahgen Tonsignal-Versorgungssystems ° 
kiang-Kopfhorer. 

In Fig. 1 ist zunachst eine Unterteilung von 



fiir Raum- 



a) digitalen oder anaiogen (parallele Anschlusse zu 
55 . 3) Eingangssignalen gezeigt (Ebene 1), welche er- 

findungsgemaB, uber ein Tonsignal-Versorgungs- 
system aufbereitet, einen vierkanaiigen Raum- 
klang- Kopfhorer ausgangsseitig (parallele An- 
schlusse zu 16) speisen und 

b) einer Sende-Empfangs-Einheit (2), weiche das 
Tonsignal-Versorgungssystem in einen Tonsignal- 
Eingangs-AAufbereitungs-Sendungsbereich sowie 
Tonsignal-Empfangs-/-Verstarkungseinspeisungs- 

bereich dargestellt. 

Bei dem digitalen AnschluB bzw. Tonsignal-Versor- 
gungssystem- Eingang INdicital handelt es sich urn ei- 
ne Lichtweilenkopplung und/oder gangige. eine fur 
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eiektrischen Signale vorgesehene Stecker-Buchse. Der 
analoge Eingangsbereich weist mehrere parailele Ein- 
gangssteckerbuchsen zu 3 auf, wie sie sich u. a. aJs 
Cinch- oder Klinkenstecker ergeben. Desgleichen gilt 
fur den AusgangsanschiuBbereich. wobei hier die paral- 
ieien Anschiiisse zu 16 u. a. Kopmorer-Kiinken-Buchsen 
oder Lautsprecher-Bananen-fGemm-Buchsen entspre- 
chen. 

Grundsatziich entscheidet im Faile anaioger Ein- 
gangssignale vorab ein Seiekxionsschaiterpaar 17 t ob ein 
zweikanaiiges Eingangstonsignal INfronti+2 uber ein 
in diesem Fall geschJossenes Koppiungsschalterpaar/ 
-verbindung 6 aufgeteilt oder ob bei mehrkanaligen Ein- 
gangssignalen INfront.i -t-2 sowie INsurr.i.^2 ... direkt 
mittels offenem Koppiungsschalterpaar 6 unverinischt 
weitergeieitet wird. Somit ist eine anschiuBbezogene 
Erkennung zwischen mehrkanaligen DOLBY-SUR- 
ROUND-kodierten oder HDTV-Tonsignalen und ubli- 
chen zweikanaligen Stereo to nsignaien vorgenommen. 
Dies beschreibt eine Von-Seibst-Umschaltung und 
-Verteiiungsmischung der gegebenenfails vorhandenen 
einfachen Stereotonsignaie auf zwei Stereokaniiie (ins- 
gesamt vier fCanale), womit eine Dekorrelierung eines 
Scereotonpaares (= SURROUND-Tonsignaie) erziei- 
bar ist. ' 

Im einzeinen erfahrt das Eingangssignai INfront.i 2 
die o.g. vorzugsweise Aufteilung zu gieichen Teilen 
(1 : 1) in die Front- und SURROUND-Signalpfade mit- 
tels der (anhand 1 7 akti vierten) Kopplungsverbindung 6. 
Nachfolgend fiadet uber veranderiiche Widerstande 4 
und 5 eine regeibare Pegeiminderung der jeweiiigen 
FRONT- und SURROUND-Tonsignaie statt. Im SUR- 
ROUND-Signaipfad foigt daraufhin eine. je Tonsignal- 
kanal, unterschiedliche, variable Mehrfachverzogerung 
7, welche das u. a. bei Doiby-Surround-REAR-Signalen 
und/oder monoiische Surround-To nsignal in zwei de- 
korreliene Tonsignale aufteilt Gehorbezogen ent- 
spricht dies der Schaffung eines Stereobasisbreitenef- 
fektes. 

Vor der eigentlichen. ausgangsseitigen Verbindung 
der beiden Scereotonsignalpaare FRONT und REAR/ 
SURROUND ist eine ausgangseitige Tonsignal- Pegel- 
anhebung anhand von Endverstarkern 8, 9 vorgesehen. 
Dempach -finder mittels der Pegelminderungs-Wider- 
stande 4, 5 eine Ubersteuerungsschutz gegen zu hohe, 
analoge Tonsignai-Amplituden im Eingangsbereich des 
Mehrfachverzogerungspaares 7 sowie Endstuie 8 
(zweikanalig) sta^D.3js, Mehrtachverzogerungseiement 
7 und die Stereoendstufe 9 sind gegenseitig pegeluber- 
steuerungsangepaBt. Am Ausgang der Endverstarker 8 t 
9 sind die zwei Stereotonsignale durch Vorschakwider- 
stande 11. 12 (insgesamt vier) beaufschlagt. Diese u. a. 
die Kopfhorer- Anschiiisse OUTfr.phone/1 -2 und OUT- 
SURR.PHONE/I ~2 oder Kopfhorer-Wandler sichernden 
Vorwiderstande liegen zwischen einem Wert von 3© 
Ohm und 300 Ohm, vorzugsweise 200 Ohm. Ferner ist 
eine Tonsignaiabzweigung fur Lautsprecher-Anschlus- 
se OUTfr.Box/i+2 sowie OUTsurr.box: +2 zwischen 
den jeweiiigen StereoendstufenZ-verstarker 8, 9 und den 
Vorschaitwiderstanden 11. 12 vorgesehen. 

Die Grundausrichtung eines erfindungsgemaflen, 
mehrkanaligen Tonsignal-Versorgungssyscems nimmt 
demzufolge, beispielsweise die Mono-ZStereotonsignaie 
eines COMPACT- DISCPLAYERS uber INfronti-^2 
auf, teiit/mischt diese anhand 6 (bedingt durch die 
Steuerung durch 17), pegeivermindert je die FRONT- 
und SURROUND-Tonsignalpaare mittels 4.5, dekorre- 
liert oder verzogert/stereoverhailt durch 7 das SUR- 



ROUND-Tonsignalpaar und verstarkt via 8, 9 die nun 
vorliegenden, mehrkanaligen Tonsignale Iautstarkeva- 
riabel auf ein fur eine Schallwandler-Schwingungserre- 
gung relevantes (Pegel- oder) Spannungsniveau, wobei 
Lautsprecher direk: nach den Endverstarkern. hingegen 
die vier fCanale eines Raumklang-fCopfhorers vorab 
mittels Vorschaicwiderstanden 8, 9 gedampft tonsignal- 
gespeist sind. Ein vorneortungsermoglichender Vierka- 
nal- Kopfhorer bekommt somit seine FRONT- Schaller- 
10 eignisse, wie auch die FRONT-Lautsprecher bei DOL- 
BY-SURROUND-/HDTV-Tonsignalwiedergabe di- 
rekt. unbearbeitet, also unverzogert zugeleitet (vgl. das . 
von einer vorne beflndlichen Biihne direkt/als erstes 
gelangende Tonsignal). Hingegen geschieht durch die 
is Mehrfachverzogerungen (Dekorrelierung), je Scereoka- 
nal bei 7 unterschiedlich regeniert aus den Eingangsig- 
naien INfront.i 4-2 eine Raumreflexionsmuster-Schaf- 
fung in der vertikaier sowie medianer Raumklang- 
Kopfhorer-Horereignisebene (vgl. Wand-Seiten-. Dek- 
-?o ken- and Riickwand-Reflexionen eines fConzertsaales). 
Im Fail einer DOLBY-SURROUND-Tonvorgabe 
sind solche Rauminformationen. wie Wandreflexionen, 
Pubiikumsgerausch etc. monotisch vorgegeben. Des- 
halb sind die (Direkt-)FRONT-Tonsignale zeit-/fre- 
25 quenz-spektralabhangig unbeeinfluCt weitergeieitet 
(Ausnahme sind die Elemente 5, 8, 12), dagegen ist aus 
dem monophonen SURROUND-Tonsignal ein Stereo- 
phones regeniert (Dekorrelierung). Zudem gilt ahnii- 
ches bei gesteilten HDTV-Mehrkanal-Tonsignaien. Nur 
30 sind hierbei jeweils zwei wirkiich getrennte Stereotonsi- 
gnale vorhanden. welche jedoch mittels des Mehrfach- 
verzogerungselementes 7 geschmacksbezogen nachbe- 
arbeitbar sinci 

Neben der ein-/ausgangssei:igen Pegelbeeinflussung 
35 von Front-Tonsignalen und Nachbearbeitung von SUR- 
ROUND-Tonsignaie n erfolgt eine paralleie Weiterlei- 
tung von speziell bei DOLBY-SURROUND/HDTV ge- 
schaffenen bzw. gemischten FRO NT-C ENTER-Tonsi- 
gnaien. Dieses eingangseitig anliegende Tonsignal IN- 
front.c enter (vgl. 3) ist entweder regelbar mittels einer 
Endsture 10 nachverstark; und/oder seibst aus den vor- 
gegebenen FRONT-Tonsignaien regenerterbar. so daB 
ausgangsseitig via OUTfr.30X*center eine Speisung 
des Qbiichen CENTER- Lautsprechers geschaffen ist. 

Zur Vereinfachung des Aufwandes sowie Guieopti- 
mierung des Tonsignai-Versorgungssystems ist eine Di- 
gitalisierung der Tonsignai-Verarbeicungsprozesse 4. 5» 
6, 7, 8. 9, 10. 11. 12 mittels 14 (digitale Datenverarbei- 
tungseihheit) vorgesehen: Bei anliegendem. analogen 
zwei und/oder mehrkanaligen Tonsignalen (die Selek- 
tionsschalter 17 unterscheiden dies bzw. erzeugen die 
zwei grundsatzlichen Tonsignal-Verarbeitungsvarian- 
ten) foigen die o.g. Tonsignal- Verarbeitungsprozesse 
nach. je Eingangssignaikanal vorgeschalteten, minde- 
stens vier Analog- Digital- Wandlern 13. Die von 14 reali- 
sierten Prozesse sind BIT-Verschiebungsprozeduren. 
weiche digitale Filter. Dampfungen, Verstarkungen so- 
wie Verzogerungen (u. a. auch frequenzabhangig) vor- 
sehen. Vor der eigentlichen Endverstarkung 8, 9 (10) 
erfolgt eine Digital-Analog- Wandlung 15 (mindestens 
vier); es iiegen die jeweiiigen FRONT- 
ROUND-Tonsignalpaare gesammelt in 
log.i +2 + 3^4+5 dargestellt vor. 

Wie bereits oben angedeutet. ist bei Aniiegen einer 
digitalen Tonsignal- Information (INdigita l) keine Ana- 
log-Digitalwandlung 13 fur die daraufhin folgenden Da- 
tenverarbeitungsschritte gegeben, weshaib die digitale 
(analog = mehrkanalig) Tonsignal-Information direkt 
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. 14zufuhn. 

Die voranstehenden digiiaien Tonsignalverarbei- 
tungsprozesse yereinfachen eine kabellose, mehrkanali- 
ge Tonsignai-Obertragung via hoherfrequenter Infra- 
rot-Lichtwellen-Modulation, so daB ein vierkanaiiger 5 
Raurnklang-Kopfhorer die zur Aussteuerung der 
Schallwandler notige Tonsignal-Wechselspannung- 
Hersteilung aus 

a) einem Infrarot-Empfangsensor (nimmt hochfre- 10 
quenz-moduliene, digitale [nformationen der Ton- . 
signale per Lichtmedium auf) t 

b) mindestens vier Digital-Analog- Wandlern 15, 

c) den Endverstarkern 8 T 9 und 

d) den Vorschaltwiderstanden 1 1, 12 15 

direkt auf/in den Kopfhdrer-FCapseln vornimmt. 

Die Infrarot-Sende-Einrichtung ist in 14 angedeutet, 
wobei zur Vervollstandigung, wie oben erortert, ebenso . 
auch der Infrarot-Empfangssensor nach 14 sowie vor t5 20 
vorgesehen (sich darzustellen) ist. 

Bei den jeweiligen Steckverbindungen der eingangs- 
. und/oder ausgangsseitigen Anschiusse (parallel zu 3. 16) 
ist eine aufwartskompatible Stecker-Konfiguration vor- 
gesehen, welche z. B. einen Stereo- Kiinken-Steckeran- 25 
schluB (drei Kontakte geg.), wie auch einen Mehrkanai- 
Klinken-AnschluB (funf Kontakte) zulaBt. D. h„ daB ne- 
ben der iiblichen Stereo-Tonsignal- Weiterleitung auch 
mittels der gleichen Stecker Buchse (vgl. 3, 16) eine 
zwei-vierkanal-aufwartskompatible Mehrkanal-Tonsi- 30 
gnal- Weiterleitung geschaffen ist. 

Patentanspniche * 

1. System zur mehrkanaligen Versorgung von vier- 35 
kanaligen Raumklang-Kopfhorern, und einer elek- 
tronischen Signalverarbeitungseinheit, welche aus 
einem zwei- oder vierkanaligen Eingangstonsignal 
grundsatziich ein vierkanaiiges Ausgangstonsignal, 
mit fur insbesondere vierkanaligen Kopfhorer- 40 
und/oder Lautsprecher-Rundumklang-Betrieb we- 
sentliche zwei Direkt-/FRONT- sowie zwei SUR- 
ROUND-Tonsignalkanale, regeneriert* dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Selektionsschaltungspaar 
y>7) die anliegenden bzw. verwendeten Eingangssi- 45 
gnale (3) beziiglich Zwei-(INpRONT.i +2) oder Mehr- 
bzw. Vielkanaiigkeit (INfront.i+2 -t INsURR.1+2. 
... ) unterscheidet und bei Zweikanaiigkeit, je die 
Stereoeingar^stonrignale INfront.j + 2 fiir ein aus- 
gangsseitiges FRONT- bzw. Direkt-Tonsignalpaar 50 
sowie REAR- bzw. SURROUND-Raumtonsignal- 
paar mittels zweier Koppiungsschalter sowie 
Kopplungsverbindungen (6) vorwiegend zu glei- 
chen Teilen zumischt und bei Mehr- bzw. Vielkana- 
iigkeit, je die FRONT-Stereoeingangstonsigna^e 55 
INfront.i+2 sowie REAR-Mehrkanai-Raumtonsi- 
gnaie INsuRR.i+2 ... gegenseitig unvermischt. d. h. 
direkt FRONT- und REAR-seitig, zum Tonsignai- 
ausgang (16) weiterleitet, und unabhangig von einer 
Zwei- oder Vierkanaligkeit der Eingangstonsignale, eo 
hinsichtlich des REAR-Raumtonsignalpaares, mit- 
tels, je Stereokanal, variablen, unterschiedlichen 
Mehrfachverzogerungen (7) dekorreliert und vor 
sowie nach der fallabhangigen Zumischung (6) so- 
wie Dekorreiierung (7) der FRONT-/ REAR-Tonsi- 65 
gnalpaare eine, je Stereokanal, regelbare Pegel- 
minderung (4, 5) sowie Verstarkung (8, 9)*stattftn- 
det. 
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. 2. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
tiber zwei Selektionsschaitungen (17) die Eingangs- 
tonsignale (3) hinsichtlich einer Zwei-(IN- 
front.i+2) oder Mehr- bzw. Vierkanaligkeit (IN- 
SURR.1 + 2 . . . ) unterscheidet. " 

3. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach einem oder beiden der vorherigen Anspruche 
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dafl das Selek- 
tionsschaltungspaar (17) ein Kopplungsschalter- 
paar (6) aktiviert. 

4. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach einem oder mehreren der vorherigen Anspru- 
che 1 bis 3 t dadurch gekennzeichnet, daB die Selek- 
tionsschaitungen (17) beim Anliegen von zweikana- 
ligen FRONT-Tonsignaien, namlich INfront.i + 2, 
diese uber zwei geschiossene Koppiungsschalter/ 
-verbindungen (6) auf die FRONT- und SUR- 
ROUND-Tonsignalpfade aufgeteilt oder beim An- 
liegen von mehr- bzw. vierkanaligen FRONT- so- 
wie SURROUND-Tonsignaien, namlich IN- 
front.i+2 sowie INsuRR.i-i-2 ... , diese nicht ver- 
mischt, also mittels offener Zumischschaiter (6), je- 
weils auf die zugehorigen FRONT- und SUR- 
ROUND-Tonsignaipfade weiterleitet. 

5. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem . 
nach einem der beiden vorherigen Anspruche 1 und 
4, dadurch gekennzeichnet, daB das uber die ge- 
schlossenen KoppiungsschaiterAverbindungen (6) 
realisierten Mischungsverhaltnisse, je Stereotonsi- 
gnalkanal, vorwiegend 1:1 sind. 

6. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach einem oder mehreren der vorherigen Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei- 
und/oder mehrkanaligen Eingangssignale nach den 
KoppiungsschalternZ-verbindungen (6) auf den 
FRONT- und SURROUND-Tonsignalpfaden je- 
weils regelbare Tonsignalpegelminderungseiemen- 
te (4, 5) aufzeigen. 

7. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach einem oder mehreren der vorherigen Anspru- 
che I bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB auf den 
SURROUND-Tonsignalpfaden nach den fCopp- 
lungsschaitern/'verbindungen (6), gemaB der dies- 
bezuglich eigentiich vorhandenen. zweikanaiigen 
SURROUND-Tonsignale, jeweils ein regelbares, 
die einzelnen Stereotonkanale dekorrelierendes 
Mehrfachverzogerungseiement (7) folgt. 

8. ^ Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach einem oder mehreren der vorherigen Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet. daB nachfol- 
gend zu den K.opplungsschaltern/-verbindungen (6) 
sowie auf diesen SURROUND-Tonsignalpfaden 
nachfolgenden, dekorrelierenden, mehrkanaligen 
Mehrfachverzogerungselementen (7) und den be- 
ziiglich der FRONT-Tonsignalpfade pegelmindern- 
den Elementen (5) eine regelbare Tonsignalendver- 
starkung (8, 9) stattfindet. 

* 9. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
nach den Tonsignalendverstarkungen (8, 9) der 
FRONT- und SURROUND-Tonsignalpaare vor- 
zugsweise zwei Vorschaltwiderstandspaare (11, 12), 
mit einem Wert von 50 Ohm bis 300 Ohm, vor- 
nehmiich 200 Ohm Verwendung finden, welche fiir 
einen ausgangsseitigen (16) angeschlossenen zwei- 
und/oder vierkanaligen FCopfhorer (OUTfr.phone/ 
14.2. OUTsuRR.PHONE/t-4-2) eine gangige Sicher- 
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heits-Pegeldampfung darstellen. 
10. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach einem oder mehreren der vorherigen Ansprii- 
■ che 1 bis 9. dadurch gekennzeichnet. daB eine paral- 
lel zur ausgangsseitigen (16) Vierkanai-Kopfhorer- 
Tonsignalwiedergabe (OUTfr,u, OUTsurr.1 +2) 
gestaitbare, mehrkanaiige Lautsprecher- lonst- 
gnalwiedergabe vorgesehen ist, weiche mitteis ei- 
ner vor den Vorschaitwiderstanden (11, 12) reali- 
sierten Abzweigung die durch die Tonsignalend- 
verstarkerpaare (8. 9) pegeiangehobenen Tonsi- 
gnale, parallel zu den Koprhorer-Ausgangen, an die 
hiertur vorgesehenen Lautsprecher-Ausgange 
(OUTfr.sox/1 + 2, OUTsurr.box/1 +2) weiterleitet 

11. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 15 
nach Anspruch fo. dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Durchschieifen von fur die mehrkanaiige Lautspre- 
cher-Tonsignalwiedergabe relevamen FRO NT- 
Center- Tonkanale, ausgehend von der Eingangsan- 
schluBebene (3) zur AusgangsanschluSebene (16) 20 
vorgesehen Isl 

12. "Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach einem oder beiden der Anspruche 10 und 1 1, 
dadurch gekennzeichnet. daB zwischen der Ein- 
gangsanschiuBebene [IN front, center, (3)] und 25 
AusgangsanschluSebene [O UTfr.30 x/center. 
vorzugsweise eine ein-/ausschaltbare bzw. dazwi- 
schengeschaitete, regelbare Endverstarkung (10) 
des Tonsignaies fur den Center- Lautsprecher- An- 
schluB geschaffen ist. 

13. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach einem oder mehreren der vorherigen Anspru- 
che 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet. daB die Funk- 
noneh der Tonsignalverarbeitungselemence zwi- 
schen der EingangsanschiuBebene [INanalog. 
^i + T-i-^s- ,., w (3)f und AusgangsanschluBebene 
[OUT^nalog.": ^2-3+4-5 .... (16)] sowie Zufiih- 
rungSDfade. wie sie sich durch das SeiekrionsschaJ- 
terpaar (17), die zwei Kopplungsschaiter/-verbin- 
dung (6) and das Mehrfachverzogerungselemente- 
paar (7) ergeben. vorzugsweise durch eine digitale 
Datenverarbeitungseinheit (14) vorgenommen ist, 
weiche ein-/ausgangseitig durch mehrere Anaiog- 
^igitalwandler (13) sowie mehreren Digital-Ana- 

' Tog- Wandlern ( 15) beaufschlagt ist. 45 

14. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach Anspruch 13. dadurch gekennzeichnet. daB 
zusatziich z^jschen den Analog- Digital- Wandlern 
(13) und der Datenverarbeitungseinheit (14) ein si- 
cherheitsgepufferter Digitai-Direkt-Eingang (INdi- 50 
gital) vorgesehen ist. weicher direkt mit einem di- 
gitalen. die mehrkanaligen Tonsignalinformationen 
(3) beinhaitendes Tonsignal ( 1) gespeist ist. 

15. Mehrkanaliges Tonsignal- Versorgungssyscern 
nach einem oder beiden der Anspruche 13 bis 1*, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Vermittlung von 
digitalen Daten (1), weiche die vierkanaligen 
FRONT- und SURROUND-Tonsignai-Informatio- 
nen beinhaiten. vorzugsweise mitteis Infrarot- 
Lichtwellen-Tonsignal-Obertragung vorgesehen 
ist. 

16. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach einem oder mehreren der Anspruche 13 bis 1 5, 
dadurch gekennzeichnet. daB mitteis der Infrarot- 
Lichwellen-Tonsignaiubertragung. unter Bezug auf 65 
digitale Daten (1), ein Sender- Empranger-Bereich 
(2) geschaffen ist. 

17. Mehrkanaliges Tonsignal- Versorgungssyscern 
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nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Sende-Empfangsbereich (2) sendeseitig minde- 
stens die durch eine Datenverarbeitungseinheit 
(14), weiche die FRONT- und SURROUND-Tonsi- 
gnalpaare aofbereitet. gestellten digitalen Daten 
bzw. Tonsignalinformation sowie nachfolgende Uv 
frarot-Sendedioden-Einheit (14) einschiieBt. 

18. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
vor die Datenverarbeitungseinheit (14) parallel an- 
geschlossen, mehrere Analog- Digital- Wandler (13) 
fur eine Digital-Wandiung der FRONT- sowie 
SURROPND-Tonsignale sorgen. 

19. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Sende-Empfangsbereich (2) empfangsseitig die 
digitalen Daten anhand einer Infrarot-Empfangs- 
sensor-Einheit, nachfolgend mitteis mehrerer Digi- 
tal- A nalogwandler ( 15) analog-gewandelt und Qber 
zwei Stereoendverstarker (8, 9) zu vier Vorschak- 
widerstanden (11, 12) fuhrt und schiieBIich aus- 
gangsseitig (16) dem angeschiossenen Vierkanal- 
Kopfhorer kanaigetrennt, mehrkanaiig zuleitet. . 
20. Mehrkanaliges Tonsignal-Versorgungssystem 
nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die jeweiiigen ein- (3) 
und ausgangsseitigen (16) Stecker-Buchsen eine 
aufwartskompaubie Stecker- {Configuration vorse- 
hen, weiche vorzugsweise einen Stereo-KLIinken- 
SteckeranschluB mit drei Kontakten, wie auch ei- 
nen Mehrkanai-KJinken-AnschluB mit funf Kon- 
takten fur Stereo- und/oder Vierkanal-Raumkiang- 
Kopfhorer zulaBt. 
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57 The invention concerns a system for the multi-channel supply of four-channel 
spatial sound headphones and of an electronic signal processing unit which 
generates a principally four-channel exit sound signal from a two- or four- 
channel entry signal with two direct / FRONT as well as two SURROUND 
sound signal channels which are especially essential for the creation of four- 
channel headphone all-round sound and/ or loudspeaker all-round sound 
operation. With this, a sound signal supply system for four-channel spatial 
sound headphones is created which is upwardly compatible in relation to the 
current spatial sound realization by means of loudspeaker reproduction, 
independent of the respective sound signal in question, i.e., mono, stereo, 
multi-channel DOLBY Surround, or HDTV sound, etc. 
In addition, a digital (analogous, four-channel), cable-less infrared sound signal 
transmission with a three-to- five-pin, upwardly compatible plug connection is 
provided. 
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Description 

5 

The invention concerns a system for the multi-channel supply of four-channel spatial 
sound headphones and of an electronic signal processing unit which generates a 
principally four-channel exit sound signal from a two- or four-channel entry signal with 
two direct / FRONT as well as two SURROUND sound signal channels which are 
10 especially essential for the operation of a four-channel headphone all-round sound and/ 
or loudspeaker all-round sound. 

As is known, for some 15 years the development of stereo headphones with the 
essential preliminary definition of sound pattern neutrality has been exhausted. While 
15 using traditional canned sound material, these headphones offer an unnatural 

perception of the position of imaginary sound sources, so-called "inside the head 
localization." 

Of late, there have been efforts to overcome the experience of "inside the head 
20 localization" that is typical of traditional headphones and that is counter to natural 
hearing experiences, in favor of an anterior localization that is adapted to natural 
hearing experiences. This has been achieved, for example, by means of direction- 
mixing panels based on high-cost, digital-filtering techniques. This method leads to 
unwanted and unnatural sound pattern distortions. 

25 

An additional solution that has already been tried provides a so-called free field or 
diflused field correction of the complete, head-oriented recording and reproduction 
course that contributed to a headphone reproduction whose tone color was neutral in 
the first place. The individual post-correction relevant for this involves, just as in the 
30 first example of the realized mixing panels, very high costs. The achievement of an 
anterior location of hearing events/ experiences without binaural individual correction 
is controversial, or highly personal. 

A successful as well as low-cost solution for the realization of an anterior location of 
35 hearing events/ experiences by means of stereo headphones is finally described in WO- 
91/01616, authored by the applicant. This headphone essentially includes the 
requirements initially described. According to this, an anterior perception of sound 
events is achieved by a surprisingly simple technical measure, which is that the sound 
transformers of the stereo headphone - based on the traditional arrangement of sound 



transformers - are arranged opposite the auditory canal and shifted forward and 
downward. By means of iteratively changing the sound transformers' position in the 
headphone case that is attached to the ear, the quality or scope of the anterior location 
of stereophonic sound patterns can be optimized and even, if need be, adapted to the 
5 individual, binaural hearing ability of the individual listener (DE-PS 41 10 902). 

A correction guideline for headphones - with anterior localization of hearing 
experiences and with a sound transformer which is, for example, positioned below and 
up front - that is comparable to the traditional construction or layout of headphones ( 

10 with "in the head localization"), is described in DE-PS 43 10 075. With four-channel 
headphones, this is essential for, among other things, the multi-channel reproduction of 
HDTV or DOLBY Surround sound signals (based on WO-9 1/016 16), because here, 
the sound pattern quality must be constant - not depending on the location — in 
addition to the projection of an anterior hearing event quarter sphere (at the horizontal 

15 and median levels, from the anterior level in front). 

It must be particularly emphasized that at the point in time when this invention was put 
into writing, there did not exist any functional supply unit for four-channel headphones. 
Among these are all Dolby Surround processors (decoders), and the HDTV picture 
20 and sound devices which were planned for the fixture, i.e., 1994, which provided no 
connection options for four-channel spatial sound headphones! 

Surprisingly, the use of a four-channel headphone as mentioned above revealed that 
there is already a digital reverberation device on the market, with a posterior amplifier 

25 for the stereo headphone inserted at the rear, which creates a spatial sound perception 
that is comparable to the DOLBY Surround reproduction and especially to the HDTV 
multi-channel loudspeaker reproduction. With this, any chosen canned stereophonic 
sound material that is to be broadcast or sent via the headphone's surround 
loudspeaker pair can be used, in accordance with a sound technician's reverberation 

30 admixture, but on channels that are separate from the original stereo sound 

reproduction of the headphone. From this, one sees - as the use of DOLBY Surround 
coded sound-signals also shows - that the three sound channels actually existing are 
insufficient for the creation of a frontal sound-back space relationship between listener 
and (sound) event which is true to the original, i.e., for a three-dimensional hearing 

35 perception that is close to reality. A sound channel decorrelation and a variable 
multiple delay of the REAR and Surround sound channels respectively is therefore 
obligatory. In addition, the annoying cable strands are eliminated by digital sound 
signal processing and an infrared transmission to be connected to this. 
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This invention, as embodied by the characteristics of claim 1, also solves the problem 
of creating a four-channel sound signal supply system for four-channel spatial sound 
headphones that is upwardly compatible in relation to the current spatial sound 
realization by means of spatial sound processors for a multi-channel loudspeaker 
5 reproduction, independently from the respective sound signal in question, i.e., mono, 
stereo, multi-channel DOLBY Surround or HDTV sound, etc. 

Additional useful developments of the invention are portrayed by the sub-claims. 

10 Below, the invention is further explained by means of the diagrams: 

Diagram 1 Block switching diagram, with the elements of a multi-channel sound signal 
supply system for spatial sound headphones. 

15 Diagram 1 shows, first of all, a subdivision 

a) of digital or analogous entry signals (level 1) (parallel connections to 3) which, 
according to the invention, are processed via a sound signal supply system and which 
supply a four-channel spatial sound headphone at the side of the exit (parallel 

20 connections to 16) and 

b) of a send-receive unit (2), which divides the sound signal supply system into a sound 
signal entry / processing / emission area and a sound signal reception / amplifying 
supply area. 

25 

The digital connection, or the sound signal supply system's entry respectively (N 
DIGITAL is actually a light wave coupling and/ or a current/ modern plug socket for 
electrical signals. The analogous entry area possesses several parallel entry plug 
sockets for 3, depending on whether they are, among other things, cinch or jack plugs. 
30 The same goes for the exit connection area, with the parallel connections 16 

corresponding to, among others, headphone clinker sockets or loudspeaker banana 
clamp sockets. 

In the case of analogous entry signals, a pair of selection switches 17 decides in 
35 principle if a two-channel entry sound signal INFRONT 1+2 will be divided by a pair 
of coupling switches / coupling connection 6 which in this case are /is closed, or if 
multi-channel entry signals INFRONT 1+2 as well as INSURR 1+2 are forwarded 
directly by an open pair of coupling switches 6 without being mixed. Thus, a 
connection-related recognition between multi-channel DOLBY SURROUND-coded or 
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HDTV sound signals and the usual two-channel stereo sound signals is provided. This 
describes an auto-switching procedure and auto-distribution mixture of the simple, 
stereo sound signals which are possibly present, on to two stereo channels (total of 
four channels), which achieves the decorrelation of a pair of stereo sounds 
5 (=SURROUND sound signals). 

In detail, the entry signal INFRONT 1+2 experiences the above-mentioned division in 
equal parts (1:1) into the Front and SURROUND signal paths, by means of the 
coupling connection 6 (activated by 17). Subsequently, variable resistances 4 and 5 

10 enable the control of the level decrease of the FRONT and SURROUND sound signals 
respectively. In the SURROUND signal path, a multiple variable delay 7 occurs, which 
is different for each sound channel, and which divides, among others, the monophonic 
surround sound signal of DOLBY Surround REAR signals into two decorrelated 
sound signals. As far as the human ear is concerned, this creates a broad, full-range 

15 stereo basis effect. 

In front of the actual exit connection of the two stereo sound signals FRONT and 
REAR /SURROUND, an increase in the level of the exit sound signal is provided by 
means of output amplifiers 8,9. Accordingly, an oversteering protection against too 
20 high analogous sound signal amplitudes in the entrance area of the multiple delay pair 7 
and the output stage 8 (two-channel) takes place, with the help of the level decrease 
resistances +5. 

The protection against level oversteering of the multiple delay element 7 and of the 
25 stereo output stage 9 are adapted to each other. The exit of the output amplifiers 8, 9, 
is served with the two stereo sound signals by means of series resistors 11,12 (total of 
four). These series resistors which, among others, secure the headphone connections 
OUTFR.PHONE / 1-2 and OUTSURR.PHONE/ 1-2 or the headphone transformers, 
have a value of between 50 ohm and 300 ohm, preferably 200 ohm. Furthermore, a 
30 sound signal fork (detour) for loudspeaker connections OUTFRSxx 1 + 2 as well as 
OUT.SURR.BOX / 1 + 2, between the respective stereo output stage / - amplifiers 8,9 
and the series resistors 11, 12 is provided. 

Thus, the basic calibration of a multi-channel sound signal supply system according to 
35 the invention, for example, takes up the mono or stereo sound signals of a COMPACT 
DISPLAYER through INFRONT 1-2, divides or mixes these by means of 6 (based on 
the control through 7), decreases the level of each of the sound signal pairs of FRONT 
and SURROUND by means of 4 and 5, decorrelates or delays via 7 the SURROUND 
sound signal pair and amplifies, via 8 and 9, the resultant multi-channel sound signals in 
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a manner that allows one to vary the volume on to a tension or volume level which is 
appropriate for the vibration excitation of the spund transformer. At the same time, the 
loudspeakers serve the four channels of a spatial sound headphone with muffled sound 
signals by means of series resistors 8 and 9, directly after the output amplifiers. A four- 
5 channel headphone that enables anterior location thus receives its FRONT sound 
events directly and unprocessed, i.e., without delay such as the FRONT loudspeakers 
with DOLBY SURROUND- / HDTV sound signal reproduction (compare the sound 
signal arriving first, or direct, from an anterior stage). In contrast, the multiple delays 
(decorrelation) generated differently per stereo channel at 7 create a spatial reflection 
10 pattern on the vertical and median levels of spatial sound, headphone, and hearing 
event (compare wall, sides, ceiling, and back wall reflections in a concert hall). 

In the case of DOLBY SURROUND sound, such spatial information as wall 
reflections, noise made by the audience, etc., is monophonically given. Therefore, the 
15 (direct) FRONT sound signals depend on time, frequency, and spectrum and are 
forwarded uninfluenced (exceptions are the elements 5, 8, 12); by contrast, the 
monophone SURROUND sound signal is generated as stereophonic (decorrelation). In 
addition, similar conditions apply for HDTV multi-channel sound signals, only that 
here, there are two divided stereo sound signals which, nevertheless, can be post- 
20 processed according to taste, by means of the multiple delay element 7. 

In addition to the level control of Front sound signals at the entry and the exit and the 
post-processing of SURROUND sound signals, there is a parallel transmission of 
FRONT-CENTER sound signals specially created, or mixed respectively, in case of 
25 DOLBY SURROUND and HDTV. This sound signal IN-FRONT. CENTER (compare 
3) at the entry is either to be controlled by an output stage 10 and post-amplified, 
and/or can be generated by itself from the given FRONT sound signals, so that the 
usual CENTER loudspeaker can serve at the exit via the OUTFR aox. CENTER. 

30 To simplify the procedure and to optimize the quality of the sound signal supply 

system, a digitalization of the sound signal processing procedures 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
1 1, 12 is provided through 14 (digital data processing unit). For analogous, two- or 
four-channel sound signals (the selection switches 17 distinguish here, or produce the 
two principal sound signal processing varieties), the above-mentioned sound signal 

35 processing procedures follow at least four analogous digital transformers 13, which are 
interposed at the sound entry channels. The processes carried out by 14 are BIT- 
shifting procedures that provide digital filters, mufflers, amplifiers, as well as delays 
(among other things also depending on frequency). In front of the actual output 
amplification 8, 9 (10), a digital-analogous transformation 15 takes place; the 
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respective FRONT and SURROUND sound signal pairs are accumulated in 
OUTANALOG 1 + 2 + 3 + 4 + 5. 

As indicated above, when there is digital sound signal information (INDIGITAL), 
5 there is no analog-digital transformation 13 for the subsequent data processing steps, 
and therefore, the digital sound information (analogous = multi-channel) directly 
supplies 14. 

The anterior digital sound signal processing procedures simplify a cable-less, multi- 
10 channel sound signal transmission via infrared light wave modulation with higher 
frequencies, so that a four-channel spatial sound headphone provides the sound 
signal's alternate tension necessary for the calibration of the sound transformers 
directly on/in the headphone's capsules, from 

a) an infrared reception sensor (picks up high frequency-modulated, digital 
15 information of the sound signals via light medium), 

b) at least four digital-analogous transformers 15, 

c) the output stage amplifiers 8, 9, and 

d) the interposed resistors 1 1, 12 

The infrared transmission device is indicated in 14, while, for completion as discussed 
20 above, the infrared reception sensors in front of 14 and behind 15 are provided, too 
(and have to be shown). 

For the respective plug connections of the entry and exit connections (parallel to 3, 
16), an upwardly compatible plug configuration is provided which, for example, admits 
25 a stereo- jack plug connection (three contacts), as well as a multiple-channel jack 

connection (five contacts). This means, that in addition to the usual stereo sound signal 
transmission, a two-four-channel, upwardly compatible, multi-channel sound signal 
transmission is created, also by the same plug socket (compare 3,16). 

Patent claims 

30 

1. A system for the multi-channel supply of four-channel spatial sound headphones and 
an electronic signal processing unit which generates a four-channel exit signal from a 
two or four-channel entry signal, with two direct or FRONT sound signal channels as 
well as two SURROUND sound signal channels, which are essential especially for 
35 four-channel headphones and/or loudspeaker all-round operation, characterized in such 
a way that a pair of selection switches (17) distinguishes between the waiting or used 
entry signals (3) concerning two (INFRONT 1 + 2) or multiple or four channels 
respectively (INFRONT 1 + 2 - DSfSURR 1 + 2...), and, with two channels, admixes 
the stereo entry sound signals INFRONT 1+2 for a FRONT or direct sound signal 
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pair at the exit as well as REAR or SURROUND spatial sound signals respectively, by 
means of two coupling switches as well as coupling connections (6), predominantly in 
equal parts, and which transmits the FRONT stereo entry sound signals INFRONT 1 + 
2 as well as REAR multi-channel spatial sound signals INSURR 1 + 2 ... mutually 
5 unmixed, i. e., directly on the side of FRONT and REAR, to the sound signal exit (16), 
and which, independently form whether there are two or four channels for the entry 
sound signals, decorrelates the REAR spatial sound signal, by means of multiple delays 
(7) which are variable and different for each stereo channel, and characterized in such a 
way that before and after the admixture (6) — according to the case - and decorrelation 
10 (7) of the FRONT or REAR sound signal pairs a controllable - per stereo channel - 
level (volume) decrease (4,5) as well as an amplification (8,9) takes place. 

2. A multi-channel sound signal supply system according to claim 1, characterized in 
such a way that, via two selection switches (17), it distinguishes between the entry 

15 sound signals (3), concerning two channels (INFRONT 1 + 2) or multiple or four 
channels (INSURR 1 + 2...). 

3. A multi-channel sound signal supply system according to one or both of the 
previous claims 1 and 2, characterized in such a way that the pair of selection switches 

20 (17) activates a pair of coupling switches (6). 

4. A multi-channel sound signal supply system according to one or several of the 
previous claims 1 to 3, characterized in such a way that, when there are two-channel 
FRONT sound signals, namely INFRONT 1 + 2, the selection switches (17) divide 

25 them via two closed coupling switches or connections (6) between the FRONT and 
SURROUND sound signal paths, or, when there are multiple or four channel FRONT 
as well as SURROUND sound signals, namely INFRONT 1 + 2 and UNSURR 1 + 
2..., transmits those not mixed, but by means of open admixture switches (6) to the 
corresponding FRONT and SURROUND sound signal paths. 

30 

5. A multi-channel sound signal supply system according to one of the two previous 
claims 1 and 4, characterized in such a way that the mixture proportions achieved via 
the closed coupling switches or connections (6) are, per stereo channel, predominantly 
1:1. 

35 

6. A multi-channel sound signal supply system according to one or several of the 
previous claims 1 to 5, characterized in such a way that the two or multi-channel entry 
signals show controllable elements for sound signal level decrease (4, 5) behind the 
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coupling switches or connections (6), on the FRONT and SURROUND sound signal 
paths. 

7. A multi-channel sound signal supply system according to one or several of the 
5 previous claims 1 to 6, characterized in such a way that, on the SURROUND sound 
signal paths, there follows a controllable decorrelating multiple delay element (7), 
behind the coupling switches or connections (6), according to the corresponding, 
actually existing two-channel SURROUND sound signals. 

10 3. A multi-channel sound signal supply system according to one or several of the 
previous claims 1 to 7, characterized in such a way that subsequent to the coupling 
switches or connections (6), as well as on the decorrelating multiple-channel delay 
elements (7) following these SURROUND sound signal paths and the on-the-level 
decreasing elements (5) of the FRONT sound signals paths, there follows a 

15 controllable amplification of the sound signal output stage (8, 9). 

9. A multi-channel sound signal supply system according to claim 8, characterized in 
such a way that after the amplification of the sound signal output stage (8, 9) of the 
FRONT and SURROUND sound signal pairs, two interposed pairs of resistors (11, 
20 12) with a value of between 50 ohm and 300 ohm, preferably 200 ohm, are applied, 
which represent a common safety level muffler for a two- or four-channel headphone 
(OUTFRPHONE/ 1 + 2 , OUTSURRPHONE/ 1 + 2 ) which is connected to the exit 
(16). 

25 10. A multi-channel sound signal supply system according to one or several of the 
previous claims 1 to 9, characterized in such a way that it provides a multi-channel 
loudspeaker sound reproduction (OUTFR 1, 2 OUTSURR 1+2) which is controllable 
parallel to the four-channel headphone sound reproduction at the exit (16), and which, 
with the help of a fork installed in front of the interposed resistors (11, 12), transmits 

30 the sound signals - whose level has been raised by the pairs of sound signal output 
stage amplifiers (8, 9 ) - to the loudspeaker exits (OUTFR.BOX/ 1+2, 
OUTSURRJBOX/ 1 + 2) provided for that purpose. 

1 1. A multi-channel sound signal supply system according to claim 10, characterized in 
35 such a way that it provides a gliding function for FRONT-Center channels, which are 
relevant to the multi-channel sound signal reproduction of the loudspeakers, starting at 
the level of the entry connection (3) and leading to the level of the exit connection 
(16). 
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12. A multi-channel sound signal supply system according to one of the two claims 10 
and 11, characterized in such a way that between the level of the entry connection. 
[INFRONT . CENTER (3) ] and the level of the exit connection 
[OUTFR.BOX/CENTER (16) ], there is installed a controllable output amplifier (10) 

5 of the sound signal for the connection of the center loudspeaker, which can be 
switched on and off. 

13. A multi-channel sound signal supply system according to one or several of the 
previous claims 1 to 12, characterized in such a way that the functions of the sound 

10 signal processing elements between the level of the entry connection 

[INANALOGOUS. 1+2+3+4 +5.. .(3) ] and the level of the exit connection 
[OUTANALOGOUS. 1+2+3+4 +5. ..(16) ], as well as access paths as they result 
from the pair of selection switches (17), from the two coupling switches or 
connections (6) and from the pair of multiple delay elements (7), are preferably realized 

15 by a digital data processing unit (14) which, at the entry and exit is served by several 
analogous-digital transformers (13) as well as several analogous-digital transformers 
(15). 

14. A multi-channel sound signal supply system according to claim 13, characterized in 
20 such a way that between the analogous-digital transformers (13) and the digital data 

processing unit (14), a safety-buffered digital direct entry (INDIGITAL) is provided in 
addition, which is directly fed with a digital sound signal (1) which contains the sound 
signal information (3). 

25 15. A multi-channel sound signal supply system according to one of or both claims 13 
and 14, characterized in such a way that a communication of digital data (1) - which 
contain the four-channel FRONT and SURROUND sound signal information - is 
provided, preferably by means of transmission of infrared light waves and sound 
signals. 

30 

16. A multi-channel sound signal supply system according to one or more of claims 13 
to 15, characterized in such a way that, by means of the infrared light waves and sound 
signals and corresponding to digital data (1), a transmitter-receiver area (2) is created. 

35 17. A multi-channel sound signal supply system according to claim 16, characterized in 
such a way that the transmitter-receiver area (2) includes, on the side of the 
transmitter, at least the digital data or sound signal information provided by a data 
processing unit (14), which processes the pairs of FRONT and SURROUND sound 
signals, and includes as well the subsequent unit of infrared transmission diodes (14). 
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18. A multi-channel sound signal supply system according to claim 17, characterized in 
such a way that in front of the data processing unit (14), several parallel connected 
analogous-digital transformers (13) provide a digital transformation of the FRONT and 

5 SURROUND sound signals. 

19. A multi-channel sound signal supply system according to claim 18, characterized in 
such a way that the transmitter-receiver area (2), at the receiving side, transmits the 
digital data, by means of an infrared reception sensor unit and via two stereo output 

10 amplifiers (8, 9), towards four interposed resistors (1 1,12), while the digital data have 
been subsequently transformed into analogous data by means of several digital- 
analogous transformers (15), and then transmits them finally, at the side of the exit 
(16), to the connected four-channel headphone via separated and multiple channels. 

15 20. A multi-channel sound signal supply system according to one or several of claims 1 
to 19, characterized in such a way that the respective plug sockets at the entry (3) and 
exit (16) provide an upwardly compatible plug configuration that admits a stereo jack 
plug connection with three contacts as well as a multi-channel jack connection with 
five contacts for stereo and/ or four channel spatial sound headphones. 

20 

Enclosed: 1 Page(s) of diagrams 
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